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Verstellgetriebe fur ein Kraftfahrzeug 

20 



Beschreibung 

25 

Die Erfindung betrifft ein Verstellgetriebe fur ein Kraftfahrzeug nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 . 

Ein derartiges Verstellgetriebe dient zur Einstellung eines Verstellteiles in einem 
30 Kraftfahrzeug, Insbesondere eines Sitzteiles, und umfasst eine (um ihre Langsachse 
drehbare) Spindelmutter, die einerseits eine Innenverzahnung aufweist, uber die sie mit 
einer (vorzugsweise feststehenden, d.h. drehfest gelagerten) Spindel zusammenwirkt, 
und die andererseits eine AuBenverzahnung aufweist, uber die sie mit einem weiteren 
Getriebeelement, insbesondere einer Antriebsschnecl<e, in Eingriff steht Die 
35 Aulienverzahnung der Spindelmutter erstreci<t sich dabei auf deren aufierer Oberflache 
(Umfangsflache). 

Gemass einer bevorzugten Anwendung kann dieses Getriebe dazu dienen, ein Sitzteil 
relativ zu einem anderen Sitzteil zu verschieben, beispielsweise eine erste Schiene einer 
40 Schienenlangsfuhrung, an der ein in Sitzlangsrichtung verstellbarer Kraftfahrzeugsitz 
befestigt ist, relativ zu einer zweiten Schiene der Schienenlangsfuhrung, die an einer 
Bodenbaugruppe des entsprechenden Kraftfahrzeuges zu befestigen ist, zu verschieben. 
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Dabei wird die feststehende Spindel an einem der relativ zuelnander verstellbaren 
Kraftfahrzeugteile befestigt und die Spindelmutter zusammen mit dem weiteren 
Getriebeelement sowie einer zugeordneten Antriebsvorriclitung (z.B. einem 
Antriebsmotor) an dem anderen Kraftfalirzeugteil angeordnet. Wird bei einer solclien 
5 Anordnung die Spindelmutter mittels der durch die Antrlebsvorrichtung antreibbaren 
Antriebsschneclce gedreht, so bewegt sie sich hierbei In Langsriclitung entlang der 
feststehenden Spindel, was zu der gewQnschten Relatlvbewegung der belden 
Fahrzeugteile fOhrt. 

10 Derartige Verstellgetriebe werden In Kraftfahrzeugen in zunelimend grolier Zahl bendtigt, 
um Sitzteile und andere Fahrzeugteile, wie z. B. eine tQrseitige Armleline, eine 
Mittelkonsole.usw., in ihrer .Lage einstellen und damit an die BedQrfnisse Jewells anderer 
Fahrzeuglnsassen anpassen zu kfinnen. 

15 Der Erfindung llegt daher das Problem zugrunde, ein Verstellgetriebe der eingangs 
genannten Art zu schaffen, das bei kompal<tem Aufbau unter Verwendung mOglichst 
lelchter Materialien zuglelch eine groKe Stabilitat aufwelst. 

Dieses Problem wird erfindungsgema& durch die Schaffung eines Verstellgetriebes mit 
20 den Merkmalen des Anspruches 1 geldst. 

Danach wird die Aullenverzahnung der Spindelmutter durch radial (bezQglich der Achse 
der Spindelmutter) nach innen weisende Vertiefungen der auBeren Oberflache der 
Spindelmutter gebildet, deren Zahntlefe zu mlndestens einem axialen Ende der 
25 Spindelmutter hin abnimmt, insbesondere besonders vorteilhaft gegen Null geht. 

Hierdurch wird eine erhdhte Stabilitat der Spindelmutter enreicht Dies ist insbesondere 
deswegen von besonderer Bedeutung, da an einem Verstellgetriebe eines 
Kraftfahrzeugs, Insbesondere bet der VenA^endung dieses Verstellgetriebes zur 

30 EInstellung eines Sitztelles, In einem Crash-Fall erhebliche Krdfte auftreten kOnnen, die 
jedoch nicht zu einem Durchrutschen der Spindelmutter auf der zugeordneten Spindel 
fQhren dQrfen. Insbesondere werden durch die AuOenverzahnung verursachte 
Kerbspannungseffekte verhindert, die In einem Crash-Fall zu einem erhdhten Bruchrisiko 
fOhrten, Vorteilhaft ist dabei eine kontinuierliche Abnahme der Zahntlefe in axialer 

35 RIchtung von einem mittleren Bereich der Verzahnung hin zu einem axialen Ende der 
Spindelmutter. Grundsatzlich ist jedoch auch eine im Wesentlichen sprunghafte 
Anderung der Zahntlefe zu einem axialen Ende hin mdglich. 
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In beiden Fallen 1st bevorzugt vorgesehen, dass sich die Aulienverzahnung der 
Spindelmutter In axialer Richtung nur Qber einen Tell der axialen Ausdehnung der 
aufteren Oberflache der Spindelmutter erstreckt, indem die Spindelmutter In axialer 
5 Richtung jenselts der Aulienverzahnung mindestens einen, nicht mit einer 
Aulienverzahnung versehenen, ringartigen (insbesondere zylindrischen) Endabschnitt 
(mit einem definlerten Durchmesser) aufwelst. In diesem Fall geht die Aulienverzahnung 
der Spindelmutter In dem mindestens einen axialen Endabschnitt, zti dessen axialem 
Ende hin ihre Zahntiefe abnimmt, axial in einen Abschnitt der Spindelmutter Qber, der 
10 keine Aulienverzahnung aufweist, also frei von Verzahnungsbereichen ist. Dieser 
Endabschnitt kann so dQnn ausgestaltet sein, dass er im Wesentlichen eine Linie (mit 
minimaler Ausdehnung In axialer Richtung) bildet, die sich kreisringfSrmig entlang der 
aulieren Oberfldche der Spindelmutter erstreckt 

15 Soweit die Spindelmutter nur einen nicht mit eIner Aulienverzahnung versehenen axialen 
Endabschnitt aufweist, schliefit sich dieser bevorzugt (in axialer Richtung) an dasjenige 
Ende der Aulienverzahnung an, an dem in einem typischen Crash-Fall die hSchste 
mechanische Belastung zu erwarten Ist. 

20 Die erflndungsgemafie Losung wird in einer konkreten AusfOhrungsform dadurch 
umgesetzt, dass die Spindelmutter an Ihren axialen Endabschnitten (beidseits der 
Aulienverzahnung) jewells ohne Verzahnung ausgebildet ist und dort eine Zylinderfiache 
mit einem deflnierten Durchmesser blldet. Zwischen diesen beiden Endabschnitten der 
Spindelmutter erstreckt sich die Aulierverzahnung, die durch radial nach innen weisende 

25 Vertiefungen - bezogen auf den Durchmesser der verzahnungsfreien Endabschnitte - 
gebildet Ist. 

Bevorzugt ragt die Aulienverzahnung in radialer Richtung betrachtet nicht Qber den 
mindestens einen verzahnungsfreien Endabschnitt der Spindelmutter hinaus. Mit 
30 anderen Worten ausgedrQckt ist der maximale radiale Abstand der Aulienverzahnung 
von der Ldngsachse (MIttel- bzw. Drehachse) der Spindelmutter kleiner oder allenfalls 
gleich dem Radius des mindestens einen verzahnungsfreien Endabschnittes der 
Spindelmutter. 

35 Zur Vergr5lierung des Abstutzdurchmessers beim Zusammenwirken mit dem weiteren 
Getriebeelement ist die Aulienverzahnung der Spindelmutter vorzugsweise einer 
Schneckenradverzahnung angendhert, also im wesentlichen als Globoidverzahnung 
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ausgebildet. Dabei ist jedoch - in axlaler Richtung der Splndelmutter betrachtet - im 
mittleren Bereich der Verzahnung ein zylindrischer Anteil im Zahnverlauf beisplelsweise 
mit einem Evolventenprofll ausgefOhrt, um die Toleranzlage des weiteren 
Getriebeelementes (insbesondere in Fomi einer Schnecke) axial zur Splndelmutter zu 
5 erweitem und hierdurch Gerauschprobleme zu vermeiden. 

Die AuRenverzahnung der Splndelmutter ist also Insbesondere an ihren axlalen Randern 
globoidartlg ausgebildet. Sie weist einen stetigen Obergang vom zylindrischen Anteil in 
die verzahnungsfreien axlalen Endabschnitte der Splndelmutter auf. DIeser stetige 

10 Obergang vom zylindrischen Anteil der Aufienverzahnung zu dem Jeweiligen 
verzahnungsfreien axlalen Endabschnitt wind durch eine stetige (kontinuierliche) 
Verringerung der VerzahnungshOhe in radialer Richtung erreicht. 
Die vorbeschrlebenen MaRnahmen, die bei einer vorgegebenen, mogllchst kompakten 
AusfQhrung der Splndelmutter zugleich eine besondere Stabilitgt sicherstellen, eriauben 

15 Insbesondere die Herstellung der Splndelmutter (durch SpritzgieHen) aus Kunststoff, z. 
B. PA, POM Oder PEEK. 

Um die Tragfahigkeit der Innenverzahnung (in Form eines Innengewindes) der 
Splndelmutter zu erhohen, erstreckt sich diese In a)daler Richtung Qber eine groliere 
20 Lange als die Aufienverzahnung. Die Innenverzahnung erstreckt sich dabei 
vorzugsweise in die beiden (an Ihrem auKeren Umfang unverzahnten) Endabschnitte der 
Splndelmutter hinein. 

Die Tragfahigkeit der Innenverzahnung (in Fomi eines Innengewindes) der Splndelmutter 
25 wird dadurch erhoht, dass die Zahndicke der Zahnelemente der innenverzahnung 
groder ist als die LQckenweite der Innenverzahnung, und zwar vorzugsweise doppelt so 
groK Oder soger mehr als doppelt so grod. Der Begriff .yerzahnung" wird dabei 
vorllegend In einer allgemeinen Bedeutung verstanden, so dass der Begriff 
^Innenverzahnung" der Splndelmutter Insbesondere ein Innengewinde umlasst, Qber das 
30 die Splndelmutter mit einer Spindel zusammenwirkt. 

Die Splndelmutter und das mit deren AuOenverzahnung zusammenwirkende weitere 
Getrlebeelement, insbesondere in Fonm einer Schnecke, sind vorzugsweise in einem 
Getriebegehause angeordnet, das aus mittels Steckverbindungen zusammensteckbaren 
35 Platten besteht, und zwar vorzugsweise aus zwei Paaren einander jeweils 
gegenuberliegender Gehausetelle, insbesondere in Form von Platten. Hlerbei sind 
gemaK einer Vorzugsvarlante zwei im Querschnitt U-fdrmige GehSuseplatten 
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vorgesehen, an deren beiden Stimseiten (gebildet Jewells durch die Schenkel der im 
Querschnitt U-formlgen Gehauseplatten) zusatzliche Gehauseelemente, insbesondere in 
Fonn von Lagerplatten. angeordnet sind, die der Lagerung der beiden axlalen Enden der 
Splndelmutter dienen. Diese kann hierzu an ihren axialen Enden Jewells mit einem 
5 Lagerbund versehen sein. Alternativ konnen auch die beiden Endabschnitte der 
Splndelmutter unmittelbar zur Lagerung der Splndelmutter In dem Getriebegehause 
dienen. Im letztgenannten Fall kOnnen die zusdtzllchen Lagerplatten des 
GethebegehSuses entfallen und die beiden U-fdrmigen Gehauseplatten unmittelbar zur 
Lagerung der Splndelmutter venA^endetwerden. 

10 

Fur eine Leichtbauweise des Verstellgetriebes ist auch das Getriebegehause aus 
Kunststoff hergestellt, wobei der fQr die Lagerplatten verwendete Kunststoff zur 
Optimlerung der Reibpaarung auf den fQr den Lagerbund der Splndelmutter verwendeten 
Kunststoff abgestimmt ist. Femer wird fQr die stirnseltigen Lagerstellen (Lagerplatten) 
15 Oder das Gehduse insgesamt bevorzugt ein warmeableltender Kunststoff oder 
metallischer Werkstoff verwendet. 

Gemali einer bevorzugten AusfQhrungsfonm der Erfindung weisen die in den 
Lagerplatten vorgesehenen Lageroffnungen fQr die Splndelmutter Jewells einen von der 
20 Jewelligen Lagerplatte abstehenden Rand auf, um die Lagerflache zu vergrolSern. Dieser 
wird zur Stabilisierung von den beiden U-formigen Gehausehaiften des 
Getriebegehauses umgriffen. 

In einer bevorzugten Welterbildung weist das Getriebegehause in mindestens einer 
25 seltlichen Begrenzungswand eine Aussparung auf, in die die Splndelmutter Oder das mit 
deren Auf&erverzahnung zusammenwirkende weltere Getriebeelement radial eingreift. 
Bel dieser Aussparung kann es sich einerseits um eine (fensterartlge) Offnung in der 
entsprechenden Begrenzungswand oder auch nur um eine Einbuchtung handeln. Dabei 
sInd der Splndelmutter bevorzugt zwei Aussparungen in einander gegenQberiiegenden 
30 Begrenzungswdnden zugeordnet und dem weiteren Getriebeelement eine Aussparung 
auf der der Splndelmutter gegenQberiiegenden Seite. 

Wichtig ist, dass diese Aussparungen radial bezQglich des jewelligen Getriebeelementes 
(Splndelmutter oder Schnecke) angeordnet sind, also in radialer Richtung von der 
35 Drehachse des jewelligen Getriebeelementes (Splndelmutter oder Schnecke) 
beabstandet sind. Es handelt sich also nicht um LagerSffnungen, in die die 
Getriebeelemente axial eingreifen, sondern um Aussparungen, in die die 
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Getriebeelemente mit ihren Verzahnungsbereichen radial hineinragen, ohne dort 
gelagert zu seln. Hierdurch wird der fOr das Verstellgetriebe erforderliche Bauraum weiter 
minimiert. Bei der Ausgestaltung der Aussparungen als Offnungen in der jeweiligen 
Begrenzungswand l<ann zudem nocli die Gerauschentwicklung im Betrieb durch 
5 Vermeidung von Resonanz reduzlert werden. 

An den Gehauseplatten kOnnen wettertiln fedemde Elemente angeordnet sein, die bei 
Verwendung einer Mehrkomponenten-Spritzgusstechnlk aus einem anderen Kunststoff 
bestehen kdnnen als die Geliduseplatten selbst, um eine akustische Entkopplung 
10 zwischen dem Getriebegehause und dem zugeordneten Fahrzeugteil zu erzielen. 

Bel geeigneter Gleitpaarung hinsichtlich der Lagerung der Splndelmutter am 
Getriebegehause kdnnen Aniauifscheiben zur Lagerung der Splndelmutter ganz entfallen. 
Gegebenenfalls werden bevorzugt Stahlscheiben als Aniaufschelben eingesetzt, die sich 
15 durch eIne gute WSrmeabfuhr und einen niedrigen Reibwert auszeichnen. 

Femer kann aus Grunden der Stabillsierung der Splndelmutter auf einem Oder Jedem 
Lagerbund, der axial an einen jeweiligen axialen Endabschnitt der Splndelmutter 
anschlielit, eine vorzugsweise aus Metall, insbesondere Stahl, bestehende Scheibe bzw. 
20 ein Armlerungsring vorgesehen seln. Die Scheibe bzw, der Armierungsring weist hierzu 
einen mdglichst groflen Durchmesser auf, der beispielsweise mit dem Durchmesser der 
mit der AuHenverzahnung versehenen auBeren Oberflache der Splndelmutter 
Qbereinstimmen kann. Dieses Element kann dann glelchzeitig als Aniaufscheibe dienen, 
auch mit dem Ziel der Gerauschreduzlerung. 

25 

Femer kann an der Spindelverzahnung, der die Splndelmutter durchgreifenden 
Gewlndespindel ein Schneldring ausgeblldet seln. 

GemaiS einer bevorzugten Welterblldung der Erfindung werden die Gehduseplatten, 
30 insbesondere im Bereich ihrer Steckverbindungen, (zusatzlich) durch SchweiOen, 
insbesondere Ultraschall- Oder LaserschweiKen, mitelnander verbunden. Hierbei ist das 
Material der au&eren, U-fOrmigen Gehauseplatten vorzugsweise fQr die zum Schwei&en 
verwendete Laserstrahlung transparent und das Material der inneren Lagerplatten des 
Getriebegehauses (z. B. durch Zugabe von Rull) nicht-transparent im Hinblick auf die 
35 Laserstrahlung ausgefuhrt, so dass durch teilweises Aufschmelzen der inneren 
Lagerplatten eine Verbindung mit den auKeren, U-fdrmigen Gehauseplatten herstellbar 
ist. 
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Das Getriebegehause wird bevorzugt in einer Im Querschnitt U-formigen Halterung 
aufgenommen, von deren seitlichen Schenkein Befestigungsflansche abstehen, die zur 
Befestigung der Halterung (zusammen mit dem Getriebegehause) an dem 
zugeordneten Fahrzeugteil, z. B. einer Sitzschiene, dienen. Die seitlichen Schenkel der 
5 Halterung weisen DurchgangsOffnungen fQr die mit der Spindelmutter 
zusammenwirkende Gewlndespindel auf, und der Haltewlnkel ist bevorzugt derart 
biegeelastisch ausgeblldet, dass er sich in einem Crash-Fall durch Verbiegen an 
Ansatzen der seitlichen Schenkel parallelogrammartig verformt und jene 
DurchgangsOffnungen mit der Spindelverzahnung in Eingriff geraten und verkanten. Die 
10 oben envShnten Armierungsringe (Dicke weniger als 1mm) kdnnen dabei zusStzlich 
beitragen, ein Durchrutschen der Spindel durch die DurchgangsdfTnungen zu vermeiden, 
wenn in einem Crash-Fall das bevorzugt aus Kunststoff bestehende Gehduse zerst5rt 
wird, indem die Armierungsringe durch die Crash-Krafte mit den Durchgangs5ffnungen 
der seitlichen Schenkel der Halterung verpresst werden und diese verschliefien. 

15 

Ein Verfahren zur Herstellung eines erfindungsgemaUen Verstellgetriebes mit einer aus 
Kunststoff bestehenden Spindelmutter und einem aus Kunststoff bestehenden 
Getriebegehause. das Lagerplatten fur die Spindelmutter umfasst, ist gemSfi Anspruch 
38 dadurch charakterisiert, dass die Spindelmutter und zumindest die Lagerplatten 

20 durch SpritzgieBen in ein und demselben Werkzeug (in einem mehrstufigen 
Spritzgussverfahren) hergestellt werden, und zwar vorzugsweise nacheinander in zwei 
aufeinander folgenden Einspritzvorgangen. Hierdurch ist die Spindelmutter nach 
Abschluss des Spritzgussprozesses bereits in den zugeordneten Lagerstellen der 
Lagerplatten des GetriebegehSuses gelagert. Es ist nicht erforderlich, die Spindelmutter 

25 nachtrSgiich in die Lagerstellen (insbesondere Lager6ffnungen) einzufQhren. 

AnschlieHend wird gemaH einer Variante des erfindungsgemafien Verfahrens das 
weitere Getriebeelement (also insbesondere eine Schnecke) in das Werkzeug eingelegt 
und es werden sodann in demselben Spritzgusswerkzeug auch die beiden U-fOrmigen 
30 GehSiusehaiften des GetriebegehSuses hergestellt. Alternativ kann die Schnecke Jedoch 
auch nach der Herstellung der Spindelmutter und des Getriebegehauses In einem 
Spritzgusswerkzeug nachtrSglich in das Gehause eingeklippst werden. 

Bei dem gemeinsamen Spritzgieflen s3mtlicher Geh3useplatten In einem 
35 Spritzgusswerkzeug werden die Gehauseplatten schon bei der Herstellung selbst 
miteinander verbunden, so dass kein nachtragliches Zusammenstecken der 
Gehauseplatten mehr erforderlich ist. 



wo 2005/015054 



8 



PCT/DE2004/001569 



Altemativ konnen jedoch die einzelnen Gehauseplatten auch separat hergestellt und 
anschliefiend zusammengesteckt werden. Die Steckverbindungen werden dann durch 
Umformen, Kleben Oder thermische Verfahren wie Laserschwellien, 
5 UltraschallschweiBen Oder HeKiverstemmen aneinander fixiert. 

Sofem die GeliSuseplatten des Getriebegehauses, insbesondere im Bereich der 
Steckverbindungen, durch LaserschweiKen miteinander verbunden werden, wird vor oder 
wdhrend des Schweiliprozesses axiales Lagerspiel zwischen den inneren 

10 GeliSusepiatten (Lagerplatten) des Getriebegeliauses und der Spindelmutter beseitigt 
(herausgedrdckt). HIerzu wird eine definierte, axial wirkende Kraft auf die inneren 
Geliduseplatten (Lagerplatten) aufgebracht; anschliefiend werden diejenigen Bereiche 
der inneren Gehauseplatten (Lagerplatten) durch Laser angeschmolzen, die der Bildung 
einer Steckverbindung mit den Sufteren U-f5rmlgen Gehauseplatten dienen, wobei der 

15 Schwel&prozess abgeschlossen wird, wenn eine geeignete Kraft-Weg-Messung anzeigt, 
dass die Inneren Lagerplatten an den entsprechenden Endabschnitten der Spindelmutter 
aniiegen. 

Um einen derartigen axialen Spielausgleich zu ermdglichen, sind die Steckverbindungen 
20 zwischen den inneren Lagerplatten und den aufieren U-formigen Gehauseplatten mit 
axialem Spiel ausgefQhrt. Beim Laserschwellien der Lagerplatten entsteht eine 
Schmeize, die die spielbedingten Spalte ausfullt und sich mit der Oberfl3che der 
anderen, U-f5rmigen 3ufieren Gehauseplatte verblndet. 

25 Ein weiterer Aspekt der Erflndung betrifft ein Verfahren zur Montage eines in einem 
Getriebegehduse angeordneten Verstellgetriebes fOr ein Kraftfahrzeug, bei dessen 
DurchfQhrung mindestens ein Gehauseteil des GetriebegehSuses mit einer weiteren 
Gehausebaugruppe In Eingriff gebracht wird und das GehSuseteil an der weiteren 
GehSusebaugruppe festgelegt wird, indem im Eingrtffsbereich des GehSuseteiles mit der 

30 weiteren Gehausebaugruppe Material angeschmolzen wird. Nach Beendigung der zum 
Anschmelzen dienenden Erwdrmung des Eingriffebereiches sowie einer anschliel&enden 
AbkQhIung des EingrifFsbereiches 1st dann das entsprechende Gehauseteil mit der 
zugeordneten weiteren Gehausebaugruppe nach Art einer SchweiUverbindung 
verbunden. Die genannten Elemente der GetriebegehSuses bestehen dabei bevorzugt 

35 aus Kunststoff. 

Dieses Verfahren soli in der Welse ausgestaltet sein, dass unter BerQcksichtigung des 
stets vorhandenen Fertigungs- und Montagespiels eine mdglichst definierte Verbindung 
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zwlschen der Gehauseplatte und der zugeordneten weiteren GehSusebaugruppe errelcht 
wird, sowie Spiel im Verstellgetriebe und in den Lagerstellen des Verstellgetriebes in dem 
Getrlebegehduse reduziert wird. 

5 Hierzu 1st gemdR Patentansprucli 45 vorgesehen, dass das Geliauseteil und die 
Gehausebaugruppe beim Anschmelzen des Materials im Eingriffsbereich elastisch 
zueinander verspannt sind. Dies entspriclit einem Schweifiprozess unter Wirlcung einer 
dufieren Vorspannung. 

10 Unter der Wirl<ung der (von au&en aufgebrachten) Vorspannung kann wahrend des 
Ansclimelzens eine Setzbewegung stattfinden, in der sich das Gehauseteil und die 
zugeordnete weitere Baugruppe unter der WIrkung der Vorspannkrdfte derart (in 
Vorspannrichtung) zueinander bewegen, dass ein eventuell vorhandenes Spiel im 
Verstellgetriebe und/oder Getriebegeiiause mOglichst ausgeglichen wird und das 

15 Gehauseteil schlieCUich definiert an der zugeordneten weiteren Geliausebaugruppe 
anilegt. 

Hierzu grelft an dem mindestens einen Gehauseteil und/oder an der weiteren 
Gehausebaugruppe eine Spannvorriclitung an, um das Gehauseteil und die weitere 
20 Gehausebaugruppe zueinander zu verspannen. (Indem die Gehauseplatte mittels einer 
zugeordneten Spannvorrichtung mit einer definierten Vorspannkraft beaufschlagt wird 
und die weitere Gehausebaugruppe z.B. raumlich fixiert wird, steht indirekt die weitere 
Gehausebaugruppe unter Vorspannung.) 

25 Um hierbel unter Berucksichtigung der Relativbewegung des Gehauseteiles und der 
weiteren Gehausebaugruppe die Spannkr3fte mfiglichst konstant zu halten, wirkt die 
Spannvorrichtung bevorzugt unter Zwischenschaltung eines elastischen Elementes, 
insbesondere in Form einer Druckfeder, auf das zugeordnete Element des Gehauses 
ein. 

30 

Zur Bildung eines Eingriffsbereiches werden das mindestens eine Gehauseteil und die 
weitere Gehausebaugruppe bevorzugt entlang einer Montageachse miteinander in 
Eingriff gebracht, und zwar vorzugsweise durch Zusammenstecken, so dass der 
Eingriffsbereich durch einen Steckbereich gebiidet wird. 

35 

Die Verspannung des mindestens einen Gehauseteiles und der zugeordneten 
Gehausebaugruppe kann einerseits entlang der l\/lontageachse erfolgen Oder 



V 
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andererseits auch mit einer Kraftkomponente quer zur Montageachse, insbesondere 
auch insgesamt senkrecht zur Montageachse. 

Als weitere GehSusebaugruppe kann gemaft eIner AusfQhmngsform der Erflndung ein 
5 zweites Gehausetell dienen, wobei die belden GehSuseteile durch Anschmelzen im 
Eingriffsbereich unmlttelbar anelnander festgelegt warden. 

Nach einer anderen AusfQIirungsfonm der Erflndung ist die weitere Geliausebaugruppe 
zwisclien einem ersten und einem zweiten Geliauseteii aufgenommen, wobei die beiden 

10 GeliSuseteiie mit jeweils einer Stimseite der GehSusebaugruppe in Eingriff gebracht und 
an der jeweils zugeordneten Stimseite festgelegt werden, indem im Eingriffsbereich des 
Jeweiligen Gehduseteiles mit der zugeordneten Stimseite der .Gehdusebaugruppe 
Material des Gehausetelles und/oder der GehSusebaugruppe angeschmolzen wird. Das 
Aufbringen von Spannkrdften erfolgt bei dieser AusfQhrungsform der Erflndung 

15 bevorzugt in der Weise, dass die beiden Gehduseteile zueinander verspannt werden, 
wodurch mindestens eines der Gehauseteile gieichzeltig auch bezQglich der weiteren 
Gehdusebaugruppe verspannt wird. 

Auch bei dieser spezlellen AusfQhrungsform kann das Verspannen des mindestens einen 
20 Gehauseteiles bezugiich der zugeordneten weiteren Gehausebaugruppe In Richtung der 
Montageachse erfolgen oder entlang einer Richtung erfolgen, die eine Komponente 
senkrecht zur Montageachse aufwelst, oder entlang einer Richtung erfolgen, die 
insgesamt senkrecht zur Montageachse orientiert ist. 

25 Die weitere Gehausebaugruppe kann dabel wiederum durch zwei Gehduseelemente 
gebildet werden. die einander gegenOberliegen, und zwar senkrecht zu der Richtung, 
entlang der die beiden vorenA/dhnten Gehauseteile einander gegenuberliegen. 

Als Gehauseteile und Gehduseeiemente, die bevorzugt aus Kunststoff bestehen, eignen 
30 sich Insbesondere Gehauseplatten. 

Zum Anschmelzen des Materials im Eingriffsbereich des mindestens einen 
Gehauseteiles mit der zugeordneten Gehausebaugruppe kann ein Laser venA^endet 
werden, mit dem ein LaserschwelBprozess bewirkt wird. 
35 Nicht anzuschmelzende Berelche des Gehauses, die wahrend des Schweillprozesses 
der Laserstrahlung ausgesetzt sind, bestehen dabei bevorzugt aus einem fur die 
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verwendete Laserstrahlung durchlassigen Material, wahrend die anzuschmelzenden 
Bereiche aus einem die verwendete Laserstrahlung absorbierenden Material bestehen. 

Der Ansclimelz- bzw. Schweilivorgang \A/ird in Ablnangigkeit von mindestens einem 
5 vorgebbaren Kriterium derart gesteuert, dass moglichst zuveriassig eine Verblndung 
zwischen dem Gehauseteil und der welteren Gehausebaugruppe mit bestinnmten, 
gewQnschten Eigenschaften erzielt wird. 

Hierzu kann die Dauer des Anschmelz- bzw. Schwellivorganges in Abhangigkeit von der 
10 Setzbewegung des mindestens einen Gehauseteiles gesteuert werden, und zwar 
beispielsweise in Abhangigkeit von der Geschwindlgkeit und/oder der Dynamik der 
Setzbewegung, so dass definierte Anderungen in der Geschwindlgkeit der 
Setzbewegung oder definierte Anderungen der Reaktionskrafl beim Verspannen des 
mindestens einen Gehauseteiles bezQglich der welteren Baugruppe als Kriterium 
15 herangezogen werden, dass der Anschmelz- bzw. SchweiRvorgang beendet werden 
kann. weil das gewQnschte Ergebnis erzielt ist So k5nnen beispielsweise eine starke 
Abnahme der Geschwindlgkeit der Setzbewegung oder ein starker Anstleg der 
Reaktionskraft beim Verspannen des mindestens einen Gehauseteiles bezQglich der 
welteren Gehausebaugruppe darauf hindeuten, dass die angestrebte Setzbewegung zu 
20 einem spielfreien, definierten Aniiegen des mindestens einen Gehauseteiles an der 
zugeordneten Gehausebaugruppe gefuhrt hat. 

Andererseits kann die Dauer des Anschmelzvorganges auch in Abhangigkeit von dem 
Ausmali (Umfang) der Setzbewegung gesteuert werden, so dass der Anschmelzvorgang 

25 beendet wird, wenn bei der Setzbewegung des mindestens einen Gehauseteiles relativ 
zu der weiteren Gehausebaugruppe ein bestimmter, vorgebbarer Weg zurQckgelegt 
worden ist. Diese Variante ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn der Eingriffsbereich 
des mindestens einen Gehauseteiles mit der zugeordneten weiteren Gehausebaugruppe 
durch einen Steckbereich gebildet wird und dabel einer der beiden im Steckbereich zu 

30 verbindenden Steckabschnitte ein derartiges ObermaR aufweist, dass das mindestens 
eine Gehauseteil und die zugeordnete weitere Gehausebaugmppe erst dann definiert, 
spielfrei aneinander aniiegen, wenn nach dem Anschmelzen des mit ObermaK 
gefertigten Steckabschnittes eine Setzbewegung der Gehauseplatte bezQglich der 
zugeordneten weiteren Gehausebaugruppe mit einem bestimmten Umfang, also einem 

35 bestimmten Mindestweg, erfolgt ist. 
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Andererseits kann aufgrund von Erfahrungswerten die Dauer des Anschmelz- bzw. 
Schweil^vorganges auch von Anfang an festgelegt sein. 

In dem Eingriffsbereich (Steckbereich) des mindestens einen Gehauseteiles mit der 
5 weiteren Gehausebaugruppe ist bevorzugt ein Freiraum vorgesehen, in den beim 
Anschmelzen des Materials gebildetes Sohmelzgut einfliel^en kann. 

Ferner kann die Qualitdt der Verbindung zwischen dem mindestens einen Gehduseteil 
und der weiteren Gehausebaugruppe, insbesondere hinsichtlich der Frage, ob diese 

10 beiden GehSusekomponenten, wie gewQnsclit, definiert zueinander liegen, ebenfalls 
anhand des Ausma&es der Bewegung des mindestens einen GehSuseteiles bezQglich 
der zugeordneten weiteren Geiidusebaugruppe wdlirend des Ansclimelzvorganges 
QberprQft werden. Sowelt im als Steckbereich ausgebildeten Eingriffebereich des 
Gehauseteiles mit der zugeordneten Gehausebaugruppe ein Steckabschnitt bewusst mit 

15 einem definierten ObenmaR gefertigt ist, muss die Setzbewegung zumindest einen 
Umfang erreicht haben, der dem gewShlten ObenmaB entspricht, damit eine definierte, 
Aniage der Gehdusekomponenten erreicht wird. Urn dies sicherzustellen, kann 
vorgesehen sein, dass die Leistung des zum Anschmelzen verwendeten Lasers derart 
gesteuert wird, dass das Enreichen einer definierten Setzbewegung sichergestellt ist. 



Weitere l\/lerkmale und Vortelle der Erfindung werden be! der nachfolgenden 
Beschrelbung von Ausfuhrungsbeispielen anhand der FIguren deutlich werden. 



20 



Es zeigen: 



25 



Fig. 1a 



eine Explosionsdarstellung eines Verstellgetriebes fOr ein Kraftfahrzeug 
mit einem Getriebegehause; 



Fig. lb 



das Verstellgetriebe aus Fig. la im zusammengebauten Zustand; 



30 



Fig. 1c 



das Verstellgetriebe aus Fig. 1a im zusammengebauten Zustand, 
teilweise aufgebrochen; 



35 



Fig. 2 



das Verstellgetriebe aus den Fig. la bis 1c mit einem zusatzlichen 
Getriebeelement in Form einer Spindel und mit einer Halterung; 
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Fig. 3 eine bevorzugte Ausbildung der ineinander greifenden Gewinde der 

Spindel aus Fig. 2 einerseits und der Spindelmutter des 
Verstellgetriebes andererseits; 

5 Fig. 4a eine Spannvorrichtung beim Einwlrlcen auf eine Geliauseplatte des 

Getriebegehauses aus den Figuren 1a bis 1c wahrend der Herstellung 
einer Verbindung dieser Gehduseplatte mit weiteren Lagerplatten des 
GehSuses durch LasersclweiBen; 

10 Fig. 4b ein Kraft-Weg-Diagramm zur Illustration der wShrend des 

Schweillvorganges an der Spannvorrichtung wirkenden 
Reaktionsl^rafte; 

Fig. 5 eine perspektMsche Darstellung einer Lagerplatte des 

15 Getriebegehauses aus den Figuren 1a bis 1c; 

Fig. 6a eine schematische Darstellung des Eingriffsbereiches einer 

Gehauseplatte in eine zugeordnete Lagerplatte des Getriebegehauses 
aus den Figuren la bis 1c vor dem l^serschwei&en; 

20 

Fig. 6b eine schematische Darstellung des Eingriffsbereiches einer Lagerplatte 

in eine Gehauseplatte des Getriebegehauses aus den Figuren la bis 1c 
nach dem Laserschweil^en; 

25 Fig. 7 eine Abwandlung des zur Bildung eines Eingriffebereiches 

vorgesehenen Steckabschnittes der Lagerplatte aus den Figuren 6a und 
6b. 

Das in den Fig. la bis 1c und 2 dargestellte Verstellgetriebe fQr ein Kraftfahrzeug, 
30 insbesondere zur Einstellung der Sitziangsposition eines Kraftfahrzeugsitzes mittels einer 
SchieneniangsfQhrung, umfasst eine feststehende (drehfest gelagerte) Gewindespindel 
100, eine darauf drehbar angeordnete Spindelmutter 1 sowie eine die Spindelmutter 
antreibende Antriebsschnecke 2. Dabei sind die Spindelmutter 1 und die 
Antriebsschnecke 2 in einem Getriebegehause 3, 4 gelagert. 



35 



Zur VenA^endung dieses Getriebes in einer Sitziangsversteliung, die zwei zueinander 
verschiebliche, ineinander greifende Fuhrungsschienen umfasst, wird die feststehende 
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Gewindespindel 100 an einer der beiden FOhrungsschienen befestigt und wird das 
Getriebegehause 3, 4 zusammen mit der Spindelmutter 1 und der Schnecke 2 Qber eine 
Halterung 5 an der anderen FOhrungsschiene angeordnet und mIt dieser verbunden. Der 
Antriebsschnecke 2 ist ein In den Figuren nicht dargestellter Antrieb, z. B. in Form eines 
5 Antriebsnfiotors zugeordnet, der bei Betatigung eIne Drehbewegung der 
Antriebsschnecke 2 ausidst, welclie wiederum zu einer Drelibewegung der mit der 
Schneckenverzahnung 25 Qber ilire AuHenverzahnung 15 in EingrHT stehenden 
Spindelmutter 1 fOhrt. Aufgrund des Zusammenwirkens der Spindelmutter 1 mit der 
drehfest gelagerten Gewindespindel 100 kommt es zu einer Verschiebung der 

10 Gewindespindel 100 relativ zu der Spindelmutter 1 entiang der L^ngsachse L von 
Spindelmutter 1 und Gewindespindel 100. Dies fQiirt wiederum zu einer Reiativbewegung 
. der beiden FQIirungsschienen entiang Jener RIclitung L, da die eine FQiirungsschiene der 
Gewindespindel 100 und die andere FOhrungssciiiene der Spindelmutter 1 zugeordnet ist 
und die Ldngsactise L von Spindelmutter 1 und Gewindespindel 100'der Versteilrichtung 

15 der zueinander verschiebbaren FQIirungsschienen entspricht. 

Derartige Verstellgetriebe fQr Kraftfahrzeugsitze sind bekannt. Nachfolgend werden die 
Besonderiielten des in den Figuren la bis 1c und Fig. 2 dargesteliten Versteiigetriebes 
erldutert, die zu einem besonders kompakten, ieichten und gleiciizeitig stabilen Aufbau 
20 des Versteiigetriebes fQliren. 

Die Spindelmutter 1 weist eIne zyiindrische Kontur (mit einer ais Zyllndermantel 
ausgebiideten SuBeren OberfiSciie 10) auf, in die eine Aulienverzahnung 15 
eingearbeltet ist und die an Ihren beiden axialen Endabsciinltten 11, 12 jeweils frei von 

25 Verzahnungsbereichen Ist. Die AuRenverzahnung 15 der Spindelmutter 1 Ist dadurcii 
charakterisiert, dass sie vergiichen mit den verzatinungsfrelen axialen Endabschnltten 
11, 12 der Spindelmutter 1 in radialer Riclitung r (senkrecht zur Langs- bzw. Drehachse L 
der Spindelmutter 1) nach innen weist. Das heif^t, die Ausdeiinung der Spindelmutter 1 in 
radialer Richtung r ist im Berelch der Aulienverzahnung 15 kieiner Oder abschnittsweise 

30 alienfalls genauso groR wie in den verzaiinungsfreien Endabschnltten 11, 12, die sich In 
axialer Richtung a Jeweils an die Aulienverzahnung 15 anschiiefien. Alternativ kann die 
Spindelmutter 1 auch nur einen Endabschnitt ohne Aulienverzahnung aufweisen. 

Der mindestens eine verzahnungsfreie axiale Endabschnitt 11, 12 der Spindelmutter 1 
35 kann dabei in axialer Richtung a der Spindelmutter 1 so dunn sein, dass er im 
Wesentiichen eine am Sufieren Umfang der Spindelmutter 1 umiaufende Linie bildet, 
also die Aulienverzahnung 15 der Spindelmutter 1 sich nahezu bis zum SuKersten 
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axialen Rand der Spindelmutter erstreckt und erst unmittelbar an diesem Rand in einen 
axialen Endabschnitt 11 bzw. 12 ohne Zahnungsbereiche Qbergeht 

Zur Vergrolierung des Abstutzdurchmessers und -querschnitts beim Zusammenwirken 
5 der AuBenverzahnung 15 der Spindelmutter 1 mit der Schneckenverzahnung 25 der auf 
einer Antriebswelle 20 gelagerten Antriebsschnecke 2 ist die Aul&enverzahnung 15 der 
Spindelmutter 1 einer Schneckenradverzalinung (Globoidverzahnung) angenahert, das 
hei&t, die AuBenverzahnung 15 ist im Wesentlichen globoidisch. Jedoch ist der in axialer 
Riclitung a mittlere Bereicli 16 der AuBenverzahnung 15 in einem zylindrischen Anteil im 

10 Zahnverlauf mit einem Zaiinprofil (z. B. nacli Art einer Evolventenverzahnung) 
ausgefuhrt, um die Toieranzlage der Antriebssclinecke 2 axial zur Spindelmutter 1 zu 
erweitern und hierdurcii GerSuschprobleme zu vermeiden. Beidseits des mittleren 
Bereiches 16 der Au&enverzahnung 15 geht durch eine stetige radiale Verringerung der 
Zahntiefe (ZahnhShe) in den axialen Randbereichen 17, 18 der Aultenverzahnung 15 der 

15 Verzahnungsbereich der Spindelmutter 1 kontinuierlich in die verzahnungsfreien 
Endabschnitte 11, 12 der Spindelmutter 1 Qber. 

Im Fall eines im Wesentliclien linienartigen verzahnungsfreien Endabsclinittes 11, 12 der 
Spindelmutter 1 bedeutet dies, dass die Verringerung der Zahntiefe bzw. Zahnhdhe auf 

20 den Wert Null, entsprechend einem Ubergang in einen verzahnungsfreien Endabschnitt 
11, 12, erst unmittelbar am jeweiligen axialen Ende der Spindelmutter 1 erfolgt. FQr eine 
maximale Stabilitat vorteilhafl ist dabei, dass die Zahntiefe an mindestens einem axialen 
Ende der Spindelmutter gegen den Wert Null geht (den Wert Null annimmt), so dass dort 
ein (wenn auch in axialer Richtung beliebig dOnner) Endabschnitt 11 bzw. 12 ohne 

25 AuRenverzahnung gebildet ist. 

Insgesamt tragt die beschriebene Ausbildung der auBeren OberflSche 10 der 
Spindelmutter 1 mit der nach innen eingearbeiteten Auflenverzahnung 15, die in radialer 
Richtung r nicht Qber die Endabschnitte 11, 12 hervorsteht, erheblich zu einer erhohten 
30 Stabilitat der Spindelmutter 1 bei, die dementsprechend aus Kunststoff als einem 
besonders leichten Werkstoff ausgefQhrt sein kann. 

Eine weitere Besonderheit liegt darin, dass sich die als Gewinde ausgefDhrte 
Innenverzahnung 19 der Spindelmutter 1 in axialer Richtung a uber eine grdHere Lange 
35 erstreckt als die Auflenverzahnung 15, um die Tragfahigkeit des Gewindes zu erh6hen. 
Die Innenverzahnung 19 (in Form eines Innengewindes) erstreckt sich Qber die gesamte 
axiale Lange der Spindelmutter 1, also auch entlang der auf ihrer AuHenseite 
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verzahnungsfreien Endabschnitte 11, 12 (und gegebenenfalls auch entlang des 
jewelllgen Lagerbundes 13, 14, der keinen Bestandteil der Spindelmutter im engeren 
Sinne bildet). Ferner weisen die Zahnelemente (Gewindeelemente) der 
Innenverzahnung 19 (in Form eines Innengewindes) der Spindelmutter 1 eine Dicl^e d 
5 (Ausdehnung in axialer Richtung a) auf, die grolier ist als die LQckenweite e, 
insbesondere mindestens doppelt so gro& ist, z. B. entsprecliend einem Verhdltnis 70 : 
30. Dementsprechend sind die Zahnelemente (Gewindeelemente) des Au&engewindes 
109 der Gewindesplndel 100 erheblich dQnner als diejenigen der Innenverzahnung 19 
(Innengewinde) der Spindelmutter 1. Denn die Dicke der Verzahnungselemente 
10 (Gewindeelemente) der Gewindespindel 100 entspricht im Wesentlichen der 
LQckenweite e der Innenverzahnung 19 der Spindelmutter 1. 

Die Spindelmutter 1 und die zugeordnete Antrlebsschnecke 2 sind in einem aus 
Kunststoff bestehenden Getriebegehduse 3, 4 angeordnet, dass aus einem 
15 Lagerbestandteil 3 mit zwei Lagerplatten 31, 32 und einem SuKeren GehSusebestandteil 
4 mit zwei im Querschnitt im Wesentlichen U-f6miigen Gehauseplatten 41, 42 gebildet 
wird. 

Die beiden aus Kunststoff bestehenden Lagerplatten 31, 32 weisen jeweils eine 
20 Lageroffnung 33, 34 als Lagerstelle fur einen zugeordneten Lagerbund 13, 14 der 
Spindelmutter 1 auf, welcher jeweils stirnseitig in axialer Richtung von der Spindelmutter 
1 absteht Die beiden Lagerabschnitte 33, 34 werden gebildet durch Lageroffnungen und 
weisen im Vergleich zur Dicke der Lagerplatten 31, 32 eine vergrSfierte Ausdehnung in 
axialer Richtung a auf, indem von der jeweiligen Lagerplatte 31 . 32 ein entsprechender, 
25 die Jeweilige Lageroffnung 33, 34 umgreifender Wandabschnitt 33a, 34a In axialer 
Richtung a senkrecht absteht. (Hierbe! kann ein Axialspiel der Spindelmutter durch 
Verschieben der Lagerplatten 31, 32 in axialer Richtung minimiert werden.) Der 
Kunststoff fOr die Lagerplatten 31, 32, insbesondere deren Lagerstellen 33, 34 ist derart 
gewShlt, dass sich eine optimale Reibpaarung beim Zusammenwirken mit dem Jeweiligen 
30 Lagerbund 13, 14 der ebenfalls aus Kunststoff bestehenden Spindelmutter 1 ergibt. Die 
zugeordnete Antriebschnecke besteht demgegenQber vorzugsweise aus MetalL 

Auf dem Jeweiligen Lagerbund 13, 14 der Spindelmutter 1 kann ein Armierungsring, 
insbesondere in Form einer Scheibe, bestehend vorzugsweise aus Metall (Stahl) 
35 angeordnet sein, der der Stabilisierung der Spindelmutter dient, insbesondere bei sehr 
dQnner axialer Ausbildung der verzahnungsfreien Endabschnitte 11, 12. Der 
Durchmesser eines derartigen Ringes ist nnoglichst groli gewahit, insbesondere derart, 
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dass er mit dem Durchmesser der axialen Endabschnitte 11, 12 Ubereinstimmt. Der 
jeweilige Ring befindet sich in axialer Richtung a betrachtet auf dem jeweiligen 
Lagerbund 13, 14 jeweils zwischen dem zugeordneten axialen Endabschnitt 11, 12 der 
Spindelmutter 1 und der zugehorigen Lagerplatte 31, 32. so dass sich die jeweilige 
5 Lagerplatte 31, 32 uber diesen jeweiligen Ring an dem zugeordneten axialen 
Endabschnitt 11,12 der Spindelmutter 1 abstQtzen kann. 

Welterhin kann der fQr die Herstellung der Lagerplatten 3 Oder des Getriebegehauses 3, 
4 verwendete Kunststoff wdrmeableitend sein, so dass im Betrieb des Verstellgetriebes 
10 an den Lagerstellen 33, 34 auflretende Wdnme abgeleitet werden kann. 

Die beiden ebenfalls aus Kunststoff bestehenden Sulleren Gehduseplatten 41, 42 des 
Getriebegehduses 3, 4 sind im Querschnitt jeweils U-fdrmig ausgebildet mit einer 
Basisfldche 410 bzw. 420 sowie mit hiervon abstehenden seitlichen Schenkein 411, 412 

15 bzw. 421, 422. Sie weisen in ihren Schenkein 411, 412 bzw. 421, 422 jeweils stimseittg 
Ausnehmungen 45 auf, die zur Herstellung einer Steckverbindung Qber die Stimseiten 35 
der Lagerplatten 31, 32 steckbar (schiebbar) sind. Zusatzlich umgreifen die U-f5nnigen 
Gehduseplatten 41, 42 im zusammengesteckten Zustand mit bogenfomiigen 
Ausnehmungen 43. 44 die Lagerabschnitte 33, 34 der Lagerplatten 3, 4 und tragen zu 

20 deren Stabilisierung bei. 

Wie anhand der Figuren lb und 1c deutlich wird, sind die Lagerplatten 31, 32 im 
zusammengesteckten Zustand des Getriebegehauses 3, 4 von den U-formigen 
Gehauseplatten 41, 42 im Wesentlichen vollstandig umschlossen. Zur Lagerung der 
25 Antriebsschnecke 2 weisen die Gehauseplatten 41, 42 entsprechende Lager6ffnungen 
46 auf. 

In einer Abwandlung des anhand der Figuren beschriebenen AusfQhrungsbeispiels kann 
die Spindelmutter 1 auch unmittelbar mittels ihrer Endabschnitte 11, 12 in dem 
30 Getriebegehause gelagert werden, und zwar direkt kreisbogenfdrmigen Ausnehmungen 
43, 44 der U-fdrmigen au&eren Gehauseplatten 41, 42. Die Inneren Lagerplatten 31, 32 
k6nnen dann entfallen. 

Ferner weist jede der beiden Gehauseplatten 41, 42 in ihrer Basisplatte 410 bzw. 420 
35 eine Aussparung in Form einer fensterartigen Offnung 48 auf, in die die Spindelmutter 1 
mit ihrer AuRenverzahnung 15 radial hineinragt. Die beiden einander 
gegenOberliegenden fensterartigen Offnungen 48 erstrecken sich parallel zur 
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Langsachse L (Drehachse) der Spindelmutter 1 und sind in radialer Richtung r von dieser 
beabstandet. Sie sind also im Wesentlichen senkrecht zu den Lageroffnungen 33, 34 fOr 
die Spindelmutter 1 orientiert. 

5 In entsprechender Weise bilden die beiden U-fonnigen Gehauseplatten 41, 42 im 
zusammengebauten Zustand zwischen ihren Schenkein 411, 412 und 421, 422 eine 
weitere fensterartige Offnung 46 aus, die sich parallel zur Drehachse (Antriebswelle 20) 
der Antriebsschnecke 2 erstreckt und in radialer Richtung von dieser beabstandet ist. 
Dies ermOglicht ein radiates Eingreifen der Antriebsschnecke 2 mit ihrer 
10 Schneckenverzahnung 25 in die fensterartige Offnung 49 auf ihrer der Spindelmutter 1 
abgewandten Seite. 

Durch die fensterartigen Offnungen 48, 49 wird der kompakte Aufbau des 
Verstellgetriebes noch verbessert. Denn der Raum fQr die Spindelmutter 1 und die 
15 Antriebsschnecke 2 muss nicht voilstdndig im Inneren des Getriebegehauses 3, 4 zur 
VerfOgung gestellt werden, sondem die Getriebeelemente 1, 2 kdnnen teilweise in die 
seitlichen Begrenzungswande (Gehauseplatten 41, 42) des Getriebegehauses 
hineinragen. Gieichzeitig wird hierdurch eine Gerauschentwicklung innerhalb des 
Getriebegehauses als Folge von Resonanzen verhindert. 

20 

An den beiden aulieren Gehauseplatten 41. 42 und gegebenenfalls den Lagerplatten 31, 
32 konnen federnde Elemente vorgesehen sein, z. B. in Form angespritzter 
Entkopplungselemente, um eine akustische Entkopplung von dem Fahrzeugteil (z. B. 
einem Sitzteil in Form einer FQhrungsschiene) zu realisieren, an dem das 
25 Getriebegehause 3, 4 angeordnet und befestigt wird. Diese fedemden Elemente 
(Entkopplungselemente) konnen bei Ven^^endung eines Mehrkomponenten- 
Spritzgussverfahrens zur Herstellung der Gehauseteile aus einem anderen Kunststoff 
bestehen als die Gehduseteile selbst. Alternativ kdnnen entsprechende federnde 
Elemente auch als separate Bauteile am Getriebegehause 3, 4 angeordnet werden. 

30 

Zur Befestigung des Getriebegehauses 3, 4 an einem Kraftfahrzeugteil in Form einer 
FQhrungsschiene fOr einen Kraftfahrzeugsitz dient gemSK Fig. 2 eine im Querschnitt im 
Wesentlichen LJ-f5rmige Halterung 5 aus Metall mit einer Basis 50 und zwei seitlichen 
Schenkein 51, 52, die Jewells Durchgangsdffnungen 53, 54 fUr die Gewindespindel 100 
35 aufweisen. Von den beiden Schenkein 51, 52 der Halterung, zwischen denen das 
GehSuse 3, 4 derart aufgenommen ist, dass den Schenkein 51, 52 Jewells eine 
Lagerplatte 33, 34 gegenuberliegt (unter Zwischenlage der Schenkel 411, 412; 421, 422 



wo 2005/015054 



19 



PCT/DE2004/001569 



der U-fdrmigen Gehauseplatten 41 , 42), steht jeweils ein Befestigungsflansch 55. 56 mit 
emer Befestigungsstelle in Form einer Befestigungsoffnung 57 bzw. 58 ab. die die 
Befestigung der Halterung 5 an einer FQhrungssclilene eines Kraftfahrzeugsitzes 
ermoglicht. 

5 

Aufgrund des stabilen Aufbaus des Verstellgetriebes 1, 2 und des zugeordneten 
Getriebegehauses 3, 4 sowie aufgrund der stabilen Umfassung des Verstellgetriebes 1 , 
2 und des Getriebegehauses 3, 4 mittels der Schenkel 51 , 52 der U-fdmnigen Halterung 
5 wird trotz der leichten und kompakten Bauweise des Verstellgetriebes 1, 2 und des 

10 Getriebegehauses 3, 4 eine besondere Wiederstandsfdhigkelt der gesamten Anordnung 
gegenQber auHeren Krdften, insbesondere in einem Crash-Fall enreicht In einem Crash- 
Fall, insbesondere einem Front- Oder einem Heck-Crash des entsprechenden 
Kraftfahrzeuges. muss sichergestellt sein, dass die Spindelmutter 1 nicht entlang der 
Langsrichtung der Gewindespindel 100 durchrutscht; denn dies wQrde zu einer 

15 entsprechenden Beschleunigung des zugeordneten Kraftfahrzeugsitzes mit einem 
erhahten Verietzungsrisiko fOr den Sitzbenutzer fOhren. Hierzu 1st die Spindelmutter 1 
stabil zwischen den Lagerplatten 31, 32 und den Schenkein 51, 52 der U-formigen 
Halterung 5 gehalten und wIrd in einem Crash-Fall in axialer Richtung a zuveriassig 
abgestutzt, so dass sie nicht in Richtung der Langsachse L entlang der Spindel 100 

20 rutschen kann. 

Zur Herstellung des in den Figuren la bis 3 dargestellten Verstellgetriebes 1, 2 mit 
Getriebegehause 3, 4 wird bevorzugt ein Mehrkomponenten-Spritzgussverfahren 
angewandt. wobei bevorzugt samtliche Verfahrensschritte In einem einzigen 

25 Spritzgusswerkzeug durchgefuhrt werden. Hierbei wird in jenem Werkzeug zunachst die 
Spindelmutter 1 gespritzt und anschliefSend werden in dem gleichen Werkzeug die 
beiden Lagerplatten 31, 32 gespritzt. Hierdurch wird bereits beim Spritzgie&en eine 
Lagerung der Spindelmutter 1 in den beiden Lagerplatten 31, 32 erreicht, so dass kein 
nachtrgglicher Zusammenbau der Lagerplatten 31, 32 und der Spindelmutter 1 

30 erforderiich ist 

Sodann wird die Antriebsschnecke 2 in das Spritzgusswerkzeug eingelegt und es werden 
die auOeren, U-fdrmigen Gehauseplatten 41, 42 gespritzt, wobei (aufgrund der im 
Spritzgusswerkzeug befindlichen Lagerplatten 31, 32 und Antriebsschnecke 2) schon 
35 belm SpritzgieBen die Verbindung mit den Lagerplatten 31 , 32 in den Ausnehmungen 45 
und die Lagerung der Antriebsschnecke 2 in den zugeordneten Lageroffhungen 46 
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erfolgt Sodann kann das komplett fertiggestellte Getriebegehause 3, 4 mlt dem darin 
gelagerten Verstellgetriebe 1, 2 aus dem Spritzgusswerkzeug entnommen werden. 

Bei den vorliegend beschriebenen Verfahrensschritten kann die Reihenfolge der 
Prozessschritte - je nach Auslegung des Verstellgetriebes und des Getriebegehauses im 
Einzelfall - geSndert werden. Femer kann die Montage der Antriebsschnecke 2 auch erst 
nachtraglich durch Einclipsen in das Getriebegehause 3, 4 erfolgen. 

Im Rahmen eines Mehrkomponenten-Spritzgussverfahrens kdnnen dabel fOr die 
Spindelmutter 1, die Lagerplatten 31, 32 und die duBeren U-fdrmlgen GehSuseplatten 
41 , 42 unterschiediiclie Kunststoffe venA^endet werden. 

Nach einem anderen Herstellungsverfahren werden die Lagerplatten 31, 32 und die 
auBeren U-f5rmigen Gehduseplatten 41, 42 als Einzelteile separat aus Kunststoff 
hergestellt (spritzgegossen), dann an ihren Steckverbindungen 35, 45 
zusammengesteckt und im Bereich der Steckverbindungen durch umformende Oder 
thermlsche Verfahren, wie z. B. LaserschwelBen, Heifiverstemmen, 
Ultraschallschweiaen Oder in sonstiger Weise, z. B. durch Kleben, anelnander fixiert. 

In jedem Fall erfolgt die Verbindung der einzelnen Gehauseteile 31, 32; 41, 42 (also der 
Lagerplatten 31, 32 mlt den aulJeren U-f5rmlgen Gehauseplatten 41, 42) ausschlielillch 
an den Steckverbindungen 35, 45, mittels derer die Lage der Gehauseteile 31, 32; 41, 42 
zueinander entlang samtlicher Raumrichtungen festgelegt Ist. Als Verbindungsstellen 
zwischen den Gehauseteilen 31. 32; 41, 42 dienen bevorzugt lediglich die 
Steckverbindungen 35, 45, die entweder direkt beim SphtzgieRen aller Gehauseteile in 
einem Spritzgusswerkzeug hergestellt und fixiert werden oder bei separatem 
Spritzgie&en der einzeinen Gehauseteile nachtraglich durch Zusammenstecken 
hergestellt und in einem zusdtzlichen Verbindungsschritt anelnander fixiert werden. 

Als zusatzlicher Verbindungsschritt zur Verbindung der SuKeren U-f5rmigen 
Gehauseplatten 41, 42 mit den Lagerplatten 31, 32 im Bereich der Steckveri3lndungen 
35, 45 eignet sich vor allem Laserschwel&en. Hierzu sind die auHeren, U-fdrmigen 
Gehauseplatten 41, 42 bevorzugt aus einem fUr die verwendete Laserstrahlung 
transparenten Material ausgefdhrt, wShrend die inneren Lagerplatten 31, 32 die 
entsprechende Laserstrahlung absorbieren und dabei angeschmolzen werden, so dass 
eine Verbindung zwischen den inneren Lagerplatten 31 , 32 und den auBeren, U-formigen 
Gehauseplatten 41, 42 im Bereich der Steckverbindungen hergestellt wird. Die 
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gewQnschte Absorption der Laserstrahlung durch die inneren Lagerplatten 31, 32 kann 
dabei durch Zugabe von Ru& zu dem Material dieser Lagerplatten erreicht werden. 

Vor Oder wahrend des Verschweiliens der Gehauseplatten 31, 32; 41. 42 des 
5 Getriebegehauses 3. 4 kann noch axlales Lagerspiel zwischen den Lagerplatten 31, 32 
und der Spindelmutter 1 beseltigt werden, Indenn eine definlerte axiale Kraft auf die 
Lagerplatten 31, 32 aufgebracht wird. bevor der Schweilivorgang abgeschlossen ist. 

Nachfolgend wird aniiand der Figuren 4a bis 7 eine besonders vorteilhafte Methode zur 
10 Herausnahme bzw. Reduzierung von eventuellem Spiel, wie z. B. von Lagerspiel der 
Getriebeelemente 1, 2 des Verstellgetriebes in den zugeordneten Lagerbereichen des 
Getriebegehauses 3, 4 und/oder von Spiel beim Zusammenwirken der Getriebeelemente 
des Verstellgetriebes 1 , 2 selbst bzw. von Spiel im Bereich der Steckverbindungen 35, 45 
des Getriebegehauses 3, 4 eriautert werden. 

15 

Hierzu wird gemdH Figur 4a wahrend des Anschmelzens von Material im Bereich der 
Steckverbindungen 35, 45 auf ein Sufieres Gehauseteil 41 in Form einer Gehausepiatte 
mittels einer Spannvorrichtung eine Spannkraft F ausgeQbt. 

20 Die Spannvorrichtung umfasst eine an der Aufienseite der entsprechenden 
Gehausepiatte 41 aniiegende Spannplatte P auf die Qber ein eiastisches Element E in 
Form einer Druckfeder ein druckerzeugender, in einer FOhrungskulisse K gefQhrter, 
iangsbeweglicher Schieber D mit einer definierten Spannkraft F einwirkt. Hierdurch wird 
die entsprechende Gehausepiatte 41 bezQgiich der in geeigneter Weise raumiich zu 

25 fixierenden Oder ebenfalls eiastisch vorzuspannenden gegenuberliegenden 
Gehausepiatte 42 verspannt und gleichzeitig auch bezuglich der dazv^schen liegenden 
Gehausebaugruppe, bestehend aus den beiden Lagerplatten 31 , 32 verspannt. 

Die Verspannung erfolgt in dem In Figur 4a dargestellten AusfQhrungsbeispiel entlang 
30 der Montageachse A (vergieiche Figur la), entlang der die aulieren Gehauseplatten 41, 
42 zum Zusammenstecken auf die Lagerplatten 31, 32 aufeetzbar sind. Die 
Verspannung kann jedoch auch quer zur Montagerichtung A erfoigen. 

Wie anhand Figur 5 dargestellt, weisen die Lagerplatten 31, 32 in Montagerichtung A 
35 bevorzugt ein ObermaB 0 auf, d. h., die durch VorsprQnge gebildeten, als 
Steckabschnitte dienenden Stirnseiten 35 der jeweiligen Lagerpiatte 31 bzw. 32 weisen 
eine solche Ausdehnung auf, dass die Ausdehnung der jeweiligen i-agerplatte 31, 32 
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insgesamt entlang der Montageachse A groBer 1st als im fertig zusammengebauten 
Getriebegehause vorgesehen. 

Dieses GbermafJ wird gemali den Figuren 6a und 6b auf das EndmaB reduzlert, wenn 
5 mittels Laserstrahlung L die durch VorsprQnge gebildeten Stirnseiten 35 der Lagerplatten 
31, 32, z. B. durch Laser- Oder Ultraschallschweilien, angesclimolzen werden. Hierbei 
flieBt ein Teil des angeschmolzenen l^aterials der entsprechenden Stimselte 35 der 
jeweillgen Lagerplatte 31 Oder 32 als Schmelzgut G in einen Freiraum 45a der 
Ausnehmung 45 der entsprechenden GehSuseplatte 41, In die die jeweilige Lagerplatte 
10 31 Oder 32 zur Bildung eines EIngriffs- bzw. Stecl^bereiches 35, 45 mit ihrer 
zugeordneten Stimselte 35 eingreift. Die Bildung des entsprechenden Freiraums 45a 
wlrd ermdgllcht durch eine Schulter 35a an der jeweillgen Stimselte 35 jeder Lagerplatte 
31,32. 

15 Der Anschmelzvorgang wlrd dabei bevorzugt nach dem Aufbringen der VorspannkrSfte 
auf die hlerfOr vorgesehenen Elemente des Gehauses 3, 4, z. B. auf mindestens eine der 
auBeren Gehausepiatten 41, 42, durch inbetriebnahme eines die Laserstrahlung L 
erzeugenden Lasers In Gang gesetzt. 

20 Unter der Wirkung der Vorspannkraft F fuhrt die Geh§useplatte 41 eine Setzbewegung s 
in Vorspannrichtung entlang der Montageachse A aus, wobei die angestrebte 
Herausnahme bzw. Reduktion von Spiel im Verstellgetriebe 1, 2 sowie in den 
Lagerstellen der Getriebeelemente des Verstellgetriebes 1, 2 Im Gehause 3, 4 erfolgen 
kann, 

25 

Figur 7 zelgt eine Abwandlung des stirnseltlgen Endes einer Lagerplatte 31, die hier eine 
Mehrzahl Jewells eine Schulter 35a biidender VorsprQnge 35' aufweisL 

Damrt die Laserstrahlung L gezielt auf die VorsprQnge 35 der Lagerplatten 31, 32 
30 einwirken kann, sind die Gehausepiatten 41, 42 bevorzugt aus einem fQr die 
entsprechende Laserstrahlung L transparenten Material hergestellt. 

Zur Steuerung bzw. Regelung des Anschmelzvorganges kann mindestens ein 
Abschaltkriterium definlert sein. bei dessen Erreichen der Anschmelz- bzw. 
35 Schwei&vorgang abgebrochen wird. 
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Hierzu kann beispielsweise vorgesehen sein. dass die Geschwindigkeit und/oder 
Dynamik der Set2±>ewegung s der unter Vorspannung stehenden Gehauseplatte 41 oder 
42 uberwacht wird. 

Das Abschaltkriterium kann dann beispielsweise darin bestefien, dass die 
5 Geschwindigkeit der Setzbewegung s. mit der sich die unter Vorspannung stehende 
Gehauseplatte 41 bezUglich der gegenUberliegenden Gehauseplatte 42 bzw. bezQglich 
der Lagerplatten 31, 32 bewegt, einen bestimmten Mindestwert unterschreitet. Dies 
deutet darauf hin, dass im Verstellgetriebe 1. 2 und im Getriebegehause 3, 4 noch 
vorhandenes Spiel herausgenommen wurde und beispielsweise ein Anschlag 
10 angefahren wurde, der sine weltere Setzbewegung s nicht mehr zuldsst. Dies kann z. B. 
darauf zurOckzufQhren sein, dass die Gehduseplatten 41 , 42 in Anschiage der Jewells 
zugeordneten Stimseiten der Lagerplatten 31, 32 gefahren sind. 

Andererseits kann der Prozess auch kraftgesteuert sein, indem das Abschaltkriterium 
15 gema& Figur 4b durch Oberwachung der Reaktionskrafi F (unter Beachtung des Prinzips 
Actio gleich Reactio) definiert ist, die durch die Einwirkung der Spannvorrichtung auf eine 
Gehauseplatte 41 erzeugt wird. Diese Kraft F ist am Beginn des Anschmelz- bzw. 
SchweiRvorganges im Wesentlichen konstant, da das elastische Element E in Form 
einer Druckfeder, Qber das die Spannvorrichtung auf die Gehauseplatte 41 einwirkt, eine 
20 Nachfuhrung des druckerzeugenden Schiebers D wahrend der Setzbewegung s der 
Gehauseplatte 41 in Richtung der Setzbewegung s zulasst. Wenn schlieSlich der 
Spielausgleich soweit abgeschlossen ist, dass durch das Zusammenwirken eines 
Anschlags mit einem Gegenanschlag eine weitere Setzbewegung s nicht mehr moglich 
ist, dann steigt die Kraft F steil an, wobei das Erreichen einer Maximalkraft Fmax als 
25 Abschaltkriterium fur die Beendigung des Anschmelz* bzw. SchweiBvorganges dient. 

Weiterhin kann als Abschaltkriterium auch das Erreichen eines bestimmten Setzweges 
bel der Setzbewegung s, z. B. der Gehauseplatte 41, verwendet werden. Das 
Abschaltkriterium wird Qblicherweise so gewdhit, dass der zu erreichende Setzweg 
30 mindestens der Differenz zwischen dem ObermaK 0 der Lagerplatten 31 , 32 entlang der 
Montageachse A und dem angestrebten EndmaK nach Abschluss der Montage des 
Getriebegehauses, also insbesondere auch nach Abschluss des Anschmelz- bzw. 
SchweiRvorganges, entspricht. 

35 Ferner lasst sich ein besonders einfaches Abschaltkriterium auch dadurch definieren, 
dass eine bestimmte Zeitdauer des Anschmelz- bzw. Schweidvorganges vorgegeben 



wo 2005/015054 



24 



PCT/DE2004/001569 



wird, also der den Vorgang auslosende Laser nur fQr einen bestimmten, vorgegebenen 
Zeitraum betrieben wird. 

Auch wenn eines der anderen, nicht auf das Erreichen eines bestimmten 
5 MIndestsetzweges gerichteten Abschaltkriterien verwendet wird, so kann auch in diesen 
Fallen das Erreichen eines vorgegebenen MIndestsetzweges zusatzlich als 
Qualltatskriterium herangezogen werden, indem als Voraussetzung fQr einen 
ordnungsgemdden Abschiuss des Schweif^vorganges angesehen wird. dass die 
Setzbewegung einen vorgegebenen MIndestsetzweg nicht unterschreitet. 

10 

Um das Erreichen des vorgegebenen MIndestsetzweges soweit wle mSglich 
sicherzustellen, kann die Laserieistung in AbhSngigkeit von der Geschwindigkeit der 
Setzbewegung geregelt werden, insbesondere in der Weise, dass die Laserieistung 
erh5ht wird, wenn die Setzgeschwindigkeit wShrend des Schweiflvorganges unter einem 
15 vorgegebenen Normaiwert iiegt, und umgekehrt die Laserieistung reduziert wird, wenn 
die Setzgeschwindigkeit uber dem vorgegebenen Normaiwert Iiegt 

Wird der vorgegebene MIndestsetzweg walirend des SchweiBvorganges nicht erreicht, 
so kann dies ein Hinweis darauf sein, dass die angestrebte Herausnahme des Spiels 
20 nicht in vollem Umfang erfolgt ist, so dass das entsprechende Getriebegehause 
nachbehandelt Oder gegebenenfalls als fehlerhaftes Tell aussortiert warden muss. 

* * « * * 



25 
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Patentanspruche 

1 . Verstellgetriebe fur ein Kraftfahrzeug zur Einstellung eines Verstelltelles in einem 
5 Kraftfahrzeug, insbesondere eines Sitzteiles, mit einer eine Achse definierenden 

Spindelmutter, die einerseits mit einer Gewindespindel zusammenwirkt und die 
andererseits in einer aulieren Oberflache eine Aullenverzalinung aufweist, Qber die 
sie mit einem weiteren Getriebeelement In Eingriff steht, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Aufienverzahnung (15) der Spindelmutter (1) durch radial nach Innen 
welsende Vertlefungen in der au&eren Oberflache (10) der Spindelmutter (1) gebildet 
1st, deren Zahntlefe zu mindestens einem axlalen Ende der Spindelmutter (1) hin 
15 abnimmt. 

2. Verstellgetriebe nach Anspruch 1 , dadurch gekennzelchnet, dass die Zahntlefe der 
Aullenverzahnung (15) zu mindestens einem axlalen Ende der Spindelmutter (1) hin 

20 gegen Null geht. 

3. Verstellgetriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
AuBenverzahnung (15) der Spindelmutter (1) sich In axialer Richtung (a) nur Qber 

25 einen Teil der axlalen Ausdehnung der aulieren Oberflache (10) der Spindelmutter 

(1) erstreckt, so dass die Spindelmutter (1) in axialer Richtung (a) jenseits der 
AuBenverzahnung (15) mindestens einen Endabschnitt (11, 12) ohne 
AuBenverzahnung aufweist. 

30 

4. Verstellgetriebe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens 
eine axiale Endabschnitt (11, 12) der Spindelmutter (1) ohne AuBenverzahnung im 
Wesentlichen kreislinienartig ausgeblldet ist. 

35 

5. Verstellgetriebe nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzelchnet dass die AuBenverzahnung (15) der Spindelmutter (1) durch 
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Vertiefungen der auBeren Oberfiache (10) der Splndelmutter (1) bezogen auf 
mindestens einen Endabschnitt (11,12) der Splndelmutter (1) geblldet ist. 

5 6. Verstellgetriebe nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet dass die Splndelmutter (1) in axialer Richtung (a) beidseits der 
AuRenverzahnung (15) jeweils einen Endabschnitt (11, 12) ohne AuBenverzahnung 
aufweisL 

10 

7. Verstellgetriebe nach eInem der AnsprQche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Splndelmutter (1) eine auBere Oberfl^che (10) in Form eines Zyllndermantels 
aufweist und dass die AuBenverzahnung (15) durch Vertiefungen der auBeren 
Oberfiache (10) geblidet ist, wobei der Durchmesser des mindestens einen 

15 Endabschnlttes (11, 12) vorzugsweise grdBer Oder glelch dem Durchmesser der mit 

Vertiefungen versehenen auBeren Oberflache (10) Ist. 

8. Verstellgetriebe nach einem der AnsprQche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
20 die Splndelmutter (1) im Bereich der Aufienverzahnung (15) in radialer Richtung (r) 

nicht Qber den mindestens einen Endabschnitt (1 1 , 12) hinausragt. 

9. Verstellgetriebe nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass die Aufienverzahnung (15) globoidartig ausgebildet Ist, und 

insbesondere in ihren axialen Randbereichen (17, 18) eine Globoldverzahnung 
ausbildet. 

30 10. Verstellgetriebe nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Aufienverzahnung (15) in einem in axialer Richtung (a) 
mittieren Abschnitt (16) ein Evolventenprofil aufweist. 

35 11. Verstellgetriebe nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Splndelmutter (1) aus Kunststoff besteht. 
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12. Verstellgetriebe nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet dass die Spindelmutter (1) Qber ihre AuBenverzahnung (15) mit 
einer Schnecke als weiterem Getriebeelement (2) zusammenwirkt. 

5 

13. Verstellgetriebe nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich die der Spindel (100) zugeordnete Innenverzahnung (19) 
der Spindelmutter (1) in axialer Richtung (a) Qber eine grOilere Ldnge erstreckt als 

10 die Aullerverzahnung (15), so dass sich die Innenverzahnung (19) axial bis in 

mindestens einen Endabschnitt (11,12) erstreckt. 

14. Verstellgetriebe nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
15 gekennzeichnet, dass die Zahndicke (d) der mit der Gewindespindel (100) 

zusammenwirkenden Innenverzahnung (19) der Spindelmutter (1) grdller ist als 
deren LQckenweite (e). 

20 15. Verstellgetriebe nach einem der vortiergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spindelmutter (1 ) und das weitere Getriebeelement (2) in 
einem Getriebegehduse (3, 4) gelagert sind. 

25 16. Verstellgetriebe nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das 
GetriebegehSuse (3, 4) durch Gehauseteile (31, 32; 41, 42), insbesondere in Form 
von Gehduseplatten, gebildet wird. 

30 17. Verstellgetriebe nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Gehauseteile (31, 32; 41, 42) Qber Steckverbindungen (35, 45) miteinander 
verbunden und entlang aller Raumrichtungen zueinander ausgerichtet sInd. 

35 18. Verstellgetriebe nach Anspruch 16 Oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass das 
GetriebegehSuse (3, 4) aus einem Oder zwei Paaren einander Jewells 
gegenQberliegender Gehauseteile (31, 32; 41, 42) besteht 
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19. Verstellgetriebe nach einem der Ansprtlche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Getriebegehause (3, 4) zwei im Querschnitt U-fdrmige au&ere 

5 Gehauseteile (41, 42) umfasst. 

20. Verstellgetriebe nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Sul^eren 
Gehduseteile (41, 42) In axialer Richtung (a) einander gegenOberliegend 

10 angeordnete Lagerteile (31 , 32) zur Lagerung der Spindelmutter (1) umgreifen. 

21. Verstellgetriebe nach Anspruch 20, dadurch gekennzelchnet, dass die duUeren . 
Gehauseteile (41, 42) l^gerabschnitte (33, 34) der Lagerteile (31, 32) umfassen. 

15 

22. Verstellgetriebe nach einem der AnsprOche 15 bis 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Getriebegehause (3, 4) aus KunststcfT besteht. 

20 

23. Verstellgetriebe nach einem der AnsprOche 15 bis 22, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Getriebegehause Lagerstellen (33, 34; 46), insbesondere in Form von 
L-agerttffnungen, fQr die Spindelmutter (1) und/oder das weitere Getriebeelement (2) 
aufweist. 

25 

24. Verstellgetriebe nach einem der vorherigen AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
dass von der Spindelmutter (1) an ihren axialen Endabschnitten (11, 12) jeweils ein 
Lagerbund (13, 14) zur Lagerung der Spindelmutter (1) absteht. 

30 

25. Verstellgetriebe nach Anspruch 6 Oder einem der AnsprOche 7 bis 23, soweit 
rOckbezogen auf Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Endabschnitte 
(11» 12) gleichzeitig als Lager zur Lagerung der Spindelmutter (1) dienen, wobei die 

35 axiale und radiale Lagerung durch ein Paar Gehauseteile (41, 42) eines 
Getriebegehauses folgt. 
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26. Verstellgetriebe nach einem der Ansprfiche 1 5 bis 25, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Getriebegehause (3, 4) in mindestens einer Begrenzungswand eine 
Ausspamng (48, 49) aufweist, in die die Spindelmutter (1) und/oder das weitere 

5 Getriebeelement (2) radial eingreift. 

27. Verstellgetriebe nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die Aussparung 
(48, 49) durch eine Offnung in der jeweiligen Begrenzungswand gebildet wird. 

10 

28. Verstellgetriebe nacli Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die Aussparung 
durch eine Einbuchtung in der jeweiligen Begrenzungswand gebildet wird. 

15 

29. Verstellgetriebe nach einem der AnsprOche 26 bis 28, dadurch gekennzeichnet, 
dass in dem Getriebegehause (3, 4) zwei quer zur Achse (L) der Spindelmutter (1) 
einander gegenOberllegende Aussparungen (46) fOr die Spindelmutter (1) 
vorgesehen sind. 

20 

30. Verstellgetriebe nach einem der AnsprOche 26 bis 29, dadurch gekennzeichnet, 
dass in einer Begrenzungswand des GetriebegehSuses (3, 4) eine Aussparung (49) 
fur die der Spindelmutter (1) Jewells abgewandte Selte des weiteren 

25 Getriebeelementes (2) vorgesehen ist. 

31. Verstellgetriebe nach einem der AnsprOche 15 bis 30, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen dem Getriebegehause (3, 4) und einer zugeordneten l-ialterung (5) 

30 des Getriebegehauses (3, 4) mindestens ein Element zur akustischen Entkopplung 

angeordnet ist, welches vorzugsweise als fedemdes Element ausgebildet ist. 

32. Verstellgetriebe nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass die elastlschen 
35 Elemente an dem Getriebegehause einteilig angeformt, insbesondere angespritzt 

sind. 
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33. Verstellgetriebe nach einem der AnsprOche 1 1 bis 28, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen mindestens einem axialen Ende der Spindelmutter (1) und dem 
GetriebegehSuse (3, 4) ein separater Verstarkungsring angeordnet 1st, der bevorzugt 

5 auf einem Lagerbund (13, 14) der Spindelmutter (1) gelagert ist 

34. Verstellgetriebe nach einem der Anspruche 15 bis 33, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Gehduseteiie (31, 32; 41, 42} durch LaserschweiKen miteinander 

10 verbunden sind. 

35. Verstellgetriebe nach Anspruch 34, dadurch gekennzelchnet, dass das 
Getriebegehause (3, 4) innere GehSuseteile (31, 32) und auRere GehSuseteile (41, 

15 42) aufweist, wobei das Material der auOeren Gehduseteile (41, 42) fQr die zum 
SchweiHen verwendete Laserstrahlung transparent und das Material der Inneren 
Gehduseteile (31, 32) fQr die verwendete Laserstrahlung nicht transparent 
ausgefQhrt ist, so dass durch tellweises Aufschmelzen der Inneren Gehduseteile (31, 
32) eine Verblndung mit den au&eren Gehdusetelien (41 , 42) herstellbar ist. 

20 

36. Verstellgetriebe nach den Anspruchen 11, 20 und 22, dadurch gekennzeichnet, 
dass zumindest die Spindelmutter (1) und die Lagerplatten (31, 32) des 
Getriebegehauses (3, 4) in einem Spritzgusswerkzeug gemeinsam hergestellt sind. 

25 

37. Verstellgetriebe nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzelchnet, dass das Getriebegehause (3, 4) in einer im Querschnitt U- 
formigen Halterung (5) aufgenommen ist, mittels der es an einem zugeordneten 

30 Verstelltell befestigbar ist. 

38. Verfahren zur Herstellung eines Verstellgetriebes mit den Merkmalen der AnsprUche 
1,11,20 und 22, 

35 

dadurch gekennzeichnet. 
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dass die Spindelmutter (1) und die Lagerteile (31, 32) gemeinsam in einem 
Spritzgusswerkzeug in einem melirstufigen Spritzgussprozess liergestellt werden. 

5 39. Verfafiren nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, dass die Spindelmutter (1) 
und die Lagerteile (31, 32) in dem Spritzgusswerl<2eug nacheinander durcli 
Spritzgielien liergestellt werden, wobei die jeweils zuvor hergestellte Baugruppe in 
dem Spritzgusswerkzeug verbleibt, wShrend die nachfolgend herzustellende 
Baugruppe spritzgegossen wird. 

10 

40. Verfahren nach Anspruch 38 oder 39, dadurch gekennzelchnet, dass weitere Telle 
des Getriebegehauses (3, 4) in dem Spritzgusswerkzeug hergestellt werden, 
wdhrend die zuvor hergestellten Baugruppen (1, 31, 32) in dem Spritzgusswerkzeug 

15 verblelben. 

41. Verfahren nach einem der AnsprQche 7 bis 40, dadurch gekennzeichnet, dass 
auKere U-formige Geh3useteile (41, 42) des Getriebegehauses (3, 4) in dem 

20 Spritzgusswerkzeug hergestellt werden. 

42. Verfahren nach einem der Anspruche 38 bis 41, dadurch gekennzeichnet, dass 
das weitere Getriebeelement (2) in das Spritzgusswerkzeug eingelegt wird, bevor die 

25 zur Lagerung des weiteren Getriebeelementes (2) vorgesehenen Teile (41 , 42) des 

Getriebegehauses (3, 4) durch Spritzgielien hergestellt werden. 

43. Verfahren nach einem der AnsprQche 38 bis 42 zur Herstellung eines 
30 Verstellgetriebes mit den Merkmaien des Anspruchs 34, dadurch gekennzeichnet, 

dass vor oder wShrend des Verbindens der GehSuseteile (31, 32; 41, 42) durch 
l^serschweiRen axiales Lagerspiel zwischen inneren Gehauseteilen (31, 32) des 
Getriebegehauses (3, 4) und der Spindelmutter (1) herausgenommen wird. 

35 

44. Verfahren nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet, dass das axiaie Lagerspiel 
herausgenommen wird, indem. 
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a) eine definierte axiale Kraft auf die inneren Gehauseteile (31, 32) aufgebracht 
wird, 

5 b) Bereiche der inneren Gehauseteile (31, 32) aufgeschmolzen werden, die von 

Steckerbereichen (45) der Sufieren Gehauseteile (41. 42) umschlossen sind. 
sowie 

c) das LaserschweiBen abgeschlossen wIrd, wenn der mindestens eine 
10 Endabschnitt (11, 12) der Spindelmutter (1) an dem Getriebegehause (3, 4) 

aniiegt. 

45. Verfahren zur Montage eines In einem Getriebegehause (3, 4) angeordneten 
Verstellgetrlebes (1, 2) fOr ein Kraftfahrzeug. bel dem mindestens ein Gehauseteil 

15 (41) mit einer weiteren Gehdusebaugruppe (3, 42) in Eingriff gebracht wird und das 
Gehauseteil (41) an der weiteren Gehausebaugruppe (3, 42) festgelegt wird, indem 
Im Eingriffsbereich (35, 45) des Gehauseteiles (41) mit der Gehausebaugruppe (3, 
42) Material angeschmolzen wird, insbesondere zur Montage eines Verstellgetrlebes 
nach einem der AnsprQche 1 bis 37, 

20 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Gehauseteil (41) und die weitere Gehausebaugruppe (3, 42) bei dem 
Anschmelzen elastisch zueinander verspannt werden. 

25 

46. Verfahren nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Gehauseteil 
(41) und/oder der weiteren Gehausebaugruppe (3, 42) eine Spannvorrichtung 
angreifl, um das Gehauseteil (41) und die weitere Gehausebaugruppe (3, 42) 

30 zueinander zu verspannen. 

47. Verfahren nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, dass die Spannvorrichtung 
unter Zwischenschaltung eines elastischen Elementes (E) an dem zugeordneten 

35 Element (3, 41 , 42) des Gehauses (3, 4) angrelft. 
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48. Verfahren nach Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet, dass als elastisches 
Element (E) eine Druckfeder verwendet wird. 

5 49. Verfahren nach einem der AnsprQche 45 bis 48, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Gehauseteil (41) und die weltere GehSusebaugnjppe (3, 42) entlang einer 
Montageachse (A) miteinander In EIngriff gebracht warden. 

10 50. Verfahren nach Anspruch 49, dadurch gekennzelchnet, dass der EIngrtffeberelch 
(35, 45) durch einen Steckberelch gebildet wird und das Gehduseteil (41) und die 
weltere Gehausebaugruppe (3, 42) durch Zusammenstecken miteinander In EIngriff 
gebracht werden, 

15 

51. Verfahren nach Anspruch 49 Oder 30, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Gehauseteil (41) und die weltere Gehausebaugruppe (3, 42) entiang der 
Montageachse (A) gegeneinander verspannt werden. 

20 

52. Verfahren nach einem der AnsprQche 49 bis 51, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Gehauseteil (41) und die weitere Gehausebaugruppe (3, 42) in einer Richtung 
(a) zueinander verspannt werden, die eIne Richtungskomponente quer zur 
Montageachse (A) aufweist. 

25 

53. Verfahren nach Anspruch 52, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehauseteil (41) 
und die weitere Gehausebaugruppe (3, 42) senkrecht zur Montageachse (A) 
zueinander verspannt werden. 

30 

54. Verfahren nach einem der AnsprQche 45 bis 53, dadurch gekennzeichnet, dass als 
weltere Gehausebaugruppe ein zweites Gehauseteil (42) verwendet wird. 

35 

55. Verfahren nach Anspruch 54, dadurch gekennzeichnet, dass die belden 
Gehauseteile (41 , 42) unmittelbar aneinander festgelegt werden. 
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56. Verfahren nach einem der AnsprOche 45 bis 53, dadurch gekennzeichnet, dass die 
weitere Gehausebaugruppe (3) zwischen dem Gehauseteil (41) und einem zweiten 

5 Gehauseteil (42) aufgenommen wfrd, wobei die belden Gehauseteile (41, 42) mit 

jeweils einer Stimseite (35) der Geliausebaugmppe (3) in Eingriff gebracht und an 
der jewells zugeordneten Stimseite (35) festgelegt werden, indem im Eingriffsbereich 
(45) des jeweitigen Gehduseteiles (41, 42) mit der zugeordneten Stimseite (35) der 
Gehausebaugruppe (3) Material des GehSuseteiles (41, 42) und/oder der 
1 0 Gehgkusebaugruppe (3) angeschmolzen wird. 

57. Verfahren nach Anspruch 56, dadurch gekennzeichnet, dass die belden 
Gehauseteile (41 , 42) zueinander verspannt werden» wodurch mindestens eines der 

15 belden Gehduseteile (41. 42) auch bezQgllch der welteren Gehdusebaugnjppe (3) 

verspannt wird. 

58. Verfahren nach Anspruch 46 und 57, dadurch gekennzeichnet, dass die belden 
20 GehSuseteile (41^ 42) entlang der Montageachse (A) gegenelnander verspannt 

werden. 

59. Verfahren nach Anspruch 46 und Anspruch 57 Oder 58, dadurch gekennzeichnet, 
25 dass die beiden Gehauseteile (41, 42) entlang einer Richtung (a) zueinander 

verspannt werden, die eine Richtungskomponente senkrecht zur Montageachse (A) 
auiweist. 

30 60. Verfahren nach Anspruch 59, dadurch gekennzeichnet, dass die belden 
Gehauseteile (41 , 42) entlang einer senkrecht zur Montageachse (A) erstreckten 
Richtung zueinander verspannt werden. 

35 61 . Verfahren nach einem der AnsprOche 50 bis 60, dadurch gekennzeichnet, dass die 
weitere Gehausebaugruppe (3) durch zwei GehSuseelemente (31, 32) gebildet wird, 
die einander senkrecht zu den belden GehSuseteilen (41, 42) gegenOber liegen. 
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62. Verfahren nach einem der AnsprQche 45 bis 61, dadurch gekennzeichnet, dass fur 
das mindestens eine Gehauseteil (41) eine Gehauseplatte verwendet wird. 

5 

63. Verfahren nach einem der AnsprQche 45 bis 62, dadurch gekennzeichnet, dass 
beim Anschmelzen des Materials im Eingriffsberelch (35, 45) das mindestens eine 
Gehauseteil (41) eine Setzbewegung (s) bezQglich der weiteren GehSusebaugruppe 

10 (3) ausfOhrt. 

64. Verfahren nach Anspruch 63, dadurch gekennzeichnet, dass die Setzbewegung (s) 
In Richtung der elastischen Vorspannung erfolgt. 

15 

65. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche 45 bis 63, dadurch 
gekenra»ichnet, dass das [Material Im Eingriffsberelch (35, 45) mittels eines Lasers 
angeschmolzen wird. 

20 

66. Verfahren nach Anspruch 65, dadurch gekennzeichnet, dass nicht 
anzuschmelzende Bereiche (41, 42) des Gehauses (3, 4) aus einem fOr die 
verwendete Laserstrahlung durchlassigen Material hergestellt sind. 

25 

67. Verfahren nach einem der AnsprQche 45 bis 66, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Dauer des Anschmelzvorganges anhand eines vorgebbaren Kriteriums gesteuert 
wird. 

30 

68. Verfahren nach Anspruch 63 oder 64 und Anspruch 67, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Dauer des Anschmelzvorganges in AbhSngigkeit von der Setzbewegung (s) 
des mindestens eines Gehduseteiles (41) gesteuert wird. 
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69. Verfahren nach Anspruch 68, dadurch gekennzelchnet, dass die Dauer des 
Anschmelzvorganges in Abhangigkelt von der Geschwindigl<eit und/oder der 
Dynamllc der Setzbewegung (s) gesteuert wird. 

5 

70. Verfahren nacli einem der Anspruciie 67 bis 69, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Dauer des Ansclimelzvorganges in Abhangigkeit von der Andemng der 
Reaktionskraft (F) befm Verspannen des mindestens einen Gehausetelles (41) 
bezQglich der weiteren GeliSusebaugruppe (3, 42) gesteuert wind. 

10 

71. Verfahren nach Anspruch 68, dadurch gekennzeichnet, dass die Dauer des 
Anschmelzvorganges in Abhangigkeit von dem Ausma& der Setzbewegung (s) 
gesteuert wird. 

15 

72. Verfahren nach Anspruch 67, dadurch gekennzelchnet, dass die Dauer des 
Anschmel2:vorganges bereits am Beginn des Anschmelzvorganges festgelegt wird. 

20 

73. Verfahren nach einem der Anspruche 45 bis 72, dadurch gekennzelchnet, dass in 
dem Eingriffsbereich (35, 45) des mindestens einen Gehausetelles (41) mit der 
weiteren Gehausebaugruppe (3) ein Freiraum (45a) vorgesehen ist, in den belm 
Anschmelzen des Materials gebiidetes Schmelzgut (G) einfiie&t. 

25 

74. Verfahren nach Anspruch 70 und 73, dadurch gekennzeichnet, dass der Freiraum 
(45a) im Steckbereich (35, 45) ausgebildet ist. 

30 75. Verfahren nach einem der AnsprQche 45 bis 74, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Qualltat der Verbindung zwischen dem mindestens einen Gehduseteil (41) und der 
weiteren Gehausebaugruppe (3, 42) anhand des AusmaBes der Bewegung des 
Gehausetelles (41) bezGglich der weiteren Gehausebaugruppe (3, 42) wShrend des 
Anschmelzvorganges QberprOft wird. 

35 
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76. Verfahren nach Anspruch 63, 65 und 75, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Laserleistung in Abhangigkeit von der Gescliwindigkeit der Setzbewegung geregelt 
wird. 

5 

77. Verfahren nach einem der Anspruche 45 bis 74, dadurch gekennzeichnet, dass 
das mindestens eine Gehauseteil (41) und die weitere Geh3usebaugruppe (3, 42) 
aus Kunststoff bestehen. 
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